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(§) Optiscner Gassensor 

(57) Der in kompakter Bauform und ohne bewegliche opti- 
sche Elemente ausgefuhrte erflndungsgemafte optische 
Gassensor mit mfndestens einer Strahlungsquelle (8), 
mindostons cinem Mossdotektor (9, 12) und oinem Rofe- 
renzdetektor (1 1) 1st dadurch gekennzeichnet, dass 
a) die refiektierende Messgaskuvette als Rmgraum (1) 
zwischen einem ersten inneren Zylinderabschnitt (6) und 
einem dazu konzentnschen zwetten aufJeren Zyfinderab- 
schnttt (2) ausgebiidet ist, wobei 

b> der Ringraum {1} durch ein Deckelelement (5) und ein 
im Abstand da2u angeordnetes Bodenelernent (7) in lang- 
saxialer Hichtung begrenzt wird, wobei weiter 

c) das Deckel element (5} ftir das Messgas durchlassig ist 
und 

d) das Bodenelernent (7) die Strahlungsquelle (8) auf- 
nimml 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung belriflt einen optischcn Gassensor 
mil den Merkmaien des Oberbegriffs von Anspruch 1 
[0002] Mil derartigcn Gassensoren. wie beispielsweise in 5 
der gattungsbildenden DE 195 20 488 CI und in dcr 
US 5.973.326 oflenbart. werden kompakte Gasanaiysege- 
rale zur Veriiigung gesteilt, die geringe Fertigungskosten 
und cine robusie Bauwcise ermdglichen, weil keine bcweg- 
lichen optischcn Baucicmenlc verwendei werden io 
|0003J Aus der EP 0 647 845 Al ist ein infrarotoptischer 
Gassensor mit konzent risen angcordnetcn. reflektierenden 
Zylinderabschnkten bckannl geworden. womii dcr Mess- 
strahl gezielt in die Messkammer gelenki wird 
j0004| Aus dcr FR 2.038,736 geht ebenfalls ein inlrarot- 15 
opiischcr Gassensor hervor, wobei die Messkammer kon- 
zenmsche innere und auBcre Zylinderabschniuc aufweist 
1 0005 1 SchlicRlich beschrcibt auch die US 2,878,388 ci- 
nen optischen Gassensor mil zwei konzentrisch angeordne- 
len leilrcfickucrcndcn Zvlindcrabschnitien, wobei die 20 
Messsirahlen von einer im inncrcn Zylinderabschniu ange- 
ordnelcn Sirablungsquellc ausgesendet werden 
1 0006) Das bekannte Mcssprinzip dcr gattungsgemaBcn 
Gassensoren bcruht auf der konzent ration sab hangigen Ab- 
sorpiion elekiromagneiischer Strahlung, insbesondere im in- 25 
frarolen Welicnlangenbercich, durch das zu messende Gas, 
das Messgas Das Messgas, zum Beispiel Kohlenwasser- 
slotte., CQ 2 und anderc Spurengasc, dirTundicn im Altge- 
meincn durch cine Siaubschuizmembran oder einc Flam- 
mensperre in Form cines Gcwcbcs oder einer gasdurchlassi- 30 
gen Schicht eines gesintertcn oder keramischen Materials in 
das Kuvcttcnvolumen der Mcssgaskiivettc des Gassensors 
1 0007 1 Die Messgaskuvette wird von der Strahlung min- 
destens einer, ini Allgemeinen einen grdfieren Wcllenlan- 
genbereich uberstrahlenden, breitbandigen Strahiungsquelie 35 
durchsirahh. wobei als Strahiungsquelie in dcr Regel cine 
Gluhiampc oder ein elektrisch gcheiztcs Gias- oder Kera- 
mikelemcm verwendei wird Die von der mindestens einen 
elcktromagnetischcn Slrahiungsquelle sich divergent aus- 
breitende Strahlung wird mil Hilfe optisch rcflekliercnder 40 
Flachcn gcbundclt. urn die Strahlungsintenshat am Ort des 
Mess- und Reierenzdctektors zu erhohen Durch die Bundc- 
lung der Strahlung wird das Signal-ZRauschverhaltnis des 
Gassensors erhSht und soinil die Messqualital verbesscrt 
Die vcrwendeten Dctektorcn sind im Allgemeinen pyroelck- 45 
trische Kristalle, Halblcherelcmenie oder sogenanntc Ther- 
mosauten aus Thcrmoelementcn, die die genicsscne Strah- 
lungsleistung in elektrische Signale urnwandeln, welche in 
gccigncier Weise fur die Bestimmung der zu messenden 
Gaskonzentration ausgewcrtct werden Fails zwei oder ntehr 50 
unterschiedliche Messgase mil einem Gassensor gemesscn 
werden sollen, wird eine der Anzahl der unterschiedlichen 
Messgase entsprechende Anzahl von Messdetektorcn ver- 
wendei, die jeweris fiirdas jeweilige Mcssgas weUenlzingen- 
spezilisch empfindlich sind Die Seiekuon des oder der Wei- 55 
leniangenbereiche erlblgf mil Hilfe von Inierferenzfiltem, 
die im Allgemeinen dirckl mil den zugehorigen Detckiorcn 
verbunden oder kombiniert sind Ein Wellenlangenbercich 
enthalt die Weilenlange einer Absorptionsbande des Mess- 
gases und wird vom zugehorigen Messdclekior crfasst, wall- 60 
rend der vom Rcferenzdeiekior erfassie Wellenlangenbe- 
rcich so gcwahlt ist dass cr durch die Absorption des Mess- 
gases nichl beeinflussi wird Durch Quotientenbildung und 
geeigneie Verrechnung der Messsignaic wird die Messgas- 
konzentiation bestimmt und dcr Einfluss von Allcrungscf- 65 
fckien der Strahiungsquelie sowic der Einfluss moglichcr 
Verschmuizungen im opiischen Strahlenweg kompensiert 
[0008] Die Autgabc der Erflndung beslehl in dcr Bercit- 



stellung eines gattungsgem&Ren Gassensors, der eine sehr 
kompakte Bauwcise ermoglicht bei vcrbesscrtcr Messcmp- 
findlichkcit 

[0009] Die Losung dcr Aufgabe erhall man mit den Merk- 
maien von Anspruch 1. Die abhangigen Anspruche geben 
vorteilhafie Ausbildungen des Gassensors nach Anspruch 1 
an. 

[0010] Ein wesentlicher Vorieil des erflndungsgematfcn 
Gassensors nach Anspruch 1 besiehi in der rotarionssymme- 
trischen Ausbildung dcr Messgaskuvette als Ringraum, wo- 
durch einerscits aufgrund von Mehrfachreflektioncn der 
bzw die Strahlenwege zwischen der oder den Slxahlungs- 
quejlen und den Deteklorcn im Mittel verlangen wird. und 
wodurch auch cine einfache Fcrtigung ohne aufwandigc lu- 
stagen moglich ist 

[0011] Wcilerhin ist vorieilhaft, dass das gasftfhrende Vo- 
lumen durch den ersien, inneren Zylinderabschniu rcduziert 
wird, so dass hicrdurch cine kiirzerc Ansprcchzcil des crfin- 
dungsgemaBen Gassensors erzieit wird 
[0012] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erflndung wird mil 
Hilfe dei Figurcn erlautert Es zeigen 
[0013] Fig. 1 einc Ansicht des erhndungsgemaBen Gas- 
sensors mit abgchobencm Deckelelement 5 und 
[0014] Fig. 2 einen Qucrschnitt durch den Gassensor mil 
Siehl auf das Bodenelemenl 7. 

[0015] Die Erflndung verzichtet au! einzelne opdsche Pra- 
zisionsbautcile, insbesondere auf bewegliche opiisehe Bau~ 
teile. urn einen robust en. kornpakien und preiswerten opii- 
schen Gassensor bereitzus telle n T welcher in einem Sensor- 
gehause 4 angeordnet ist, 

[0016] Die im Beispiel einzige Strablungsqueiic 8 ist ein 
an sich bekannter, breitbandiger Su-ahler mit einem zuge- 
ordnelen Refcreuzdetekior 11 und mit einem ersien Messde- 
tektor 9 fur ein ersies Messgas und mit einem zweiten Mess- 
detektor 12 fUr ein zweiies Messgas, sowic gegebenenfalls 
mil weiteren Messdetekioren fur weitere Messgase Prinzi- 
piell ist auch der Einsatz mehrerer Su;ahlungsqueilen 8, in 
unterschiedlichen Abslanden zu dem oder den Messdeiekio- 
ren. spcziell mit unterschiedlichen Modulations frequenzen, 
mdglich 

[0017] Die Strahlenwege von der Su^alilungsqucllc 8 zu 
den Deteklorcn verlaufen innerhalb der als Ringraum 1 aus- 
gebildeten Messgaskiivetle, deren Wande rcflektierend aus- 
gebildei und insbesondere aus metallischen Materialien gc- 
ferligt sind 

[0018] Der Ringraum 1 wird begrenzt durch einen ersien, 
inneren Zylinderabschniu 6 mil einer in Bezug auf den Rin- 
graum 1 inneren rerlekuercnden Wandflache 3 und einen 
dazu konzentrischen zwciten, auCeren Zyiinderabschniit 2 
mit einer in Bezug auf den Ringraum 1 auSeren reflektieren- 
den Wandflache 22, sowie durch ein in Fig. 1 oberes reflek- 
tierendes Deckelelement 5 und ein unteres reflekliercndes 
Bodenelcmenl 7, die im Wesentlichen parallel zucinandcr 
und senkrechi zur Mitiellangsachse der Zylinderabschnitle 
2, 6 verlauien Im Miucl iange Strahlenwege in der als Rin- 
graum 1 ausgebildeien und als Lichtleiter dienenden reflek- 
tierenden Mcssgaskiivctte werden durch die kreisringfor- 
migc Gestaltung erreichu weil dadurch die Lichtausbreiiung 
durch Vielfachrcnektionen zwischen Deckelement 5, Bo- 
denelement 7, erstem , innerem Zylinderabschniu 6 und dem 
dazu konzentrischen zweiten, auBeren Zylinderabschniu 2 
erfolgt 

[0019] In einer spczieilen Ausfuhrung mil gutem Signal- 
/Rauschverhaltms sind die Strahiungsquelie 8 und dcr erste 
Mcssdctcktor 9 in Bezug auf die Zylinderabschniuc 2, 6 
iiber 180 Grad zucinandcr. das heiSt in gegenObcrliegcnden 
Abschnitten des Ringraums 1, posilionien, und dcr Rcl'e- 
renzdetektor 11 isi im Winkelabsiand im Bercich von bis zu 
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90Grad in Bezug auf den ersicn Mcssdctektor 9 posit io- 
niert Vorzugs wcise ist dcr Rctcrcnzdetcktor 11 moglichst. 
nahe an dem ersicn Messdetektor 9 lokalisierl, uni moglichst 
glcichc Slrahlungsimensiialen fur eine gute Auswertung zu 
cmpfangen 5 
[0020] Einc Umsetzung dieser spcziellen AusfUhrung 
wurde zur Konzcntrationsbestimmung von Median mil cha- 
rakteristischer, zugchoriger Messwellcnlange aufgebaut. 
wobei der Durcbmesscr dcs zwciten, aiiBeren Zylinderab- 
schnitts 2 ctwa 1 8 Millimeter und der dcs ersicn. inncren Zy- to 
linderabschnitts 6 ctwa 1.7 Millimeter aufwies sowie die 
Tiefe respektivc Hohe dcs Ringraums 1 etwa 13 Millimeter 
betrug. 

|0021] Optimal ist die Verwendung cincs Mehrfachdetek- 
tors, der sowohl die Funktionen dcs oder der Mcssdetekto- t5 
rcn als auch des Rcferenzdetektors mil zugchorigen Inierfe- 
renzfiltern in etnem kompakten Aufbau vereinigt 
1 0022} Im crstcn, inncren Zylindcrabschnitt 6 ist cin bci- 
spielsweisc ais Halbleiterclement ausgebildetcr Temperalur- 
fiihler 10 angeordneL so dass Temperaturlinderungen durch 20 
Anderung der Umgebungsbcdingungen erfasst und bei dcr 
Auswertung und Kompcnsation der Dcteklorsignale ver- 
rcchnct wcrden 

|0023] Ta nach Anzahl dcr fUr die unterschiedlichen zu 
messenden Gase verwendcien Messdetektoren kOnnen dicse 25 
in Abhiingigkeit von der Ausbitdtmg der gewunschten Ab- 
sorpuonsstrecke entsprechend dem Slrahlenweg im Rin- 
graum 1 positioniert sein Bei spiels wcise erfordert die Mes- 
sung von Kohlenwasserstoffen im Altgemeincn cine langerc 
Absorptionsstrcckc entsprechend einent langcren Sirahien- 30 
weg als die Messung von Kohlcndioxid 
1 0024] In cincr spcziellen weiteren Ausfiihiungsform der 
Erfinduug sincl die Strahlungsquelle 8 und einer oder ineh- 
rere Mcssdetektorcn dicht nebeneinandcr angeordnet, je- 
doch wird der direkte Strahlenweg von der Strahlungsquelle 35 
8 zu dem oder den Mcssdetektorcn ausgeschlosscn durch 
einc refiekuerende Wand zwischen der SLrahlungsquelie 8 
und dem oder den Mcssdetektorcn, wobei die Wand den 
Ringraum 1 fur direkte Strahlcnwcge in umlaufendcr Rich- 
tung verspem. so dass die Strahlung den langcren Weg urn- 40 
laufend urn den ersicn. inncren Zylinderabschnilt 6 und cm- 
gegengesetzt zum dircktcn Weg nintmt. 
|0025] In einer weiteren spcziellen Ausiuhrungsform ist 
das in das Innere des Gassensors refiektierende und fur das 
oder die Messgase durchlassige Dcckclelcmcnt 5 in ausge- 45 
wahltcn Flachenbcrcichcn nicht rcfickticrcnd ausgebildet. 
Dies hat zur Folge, dass Absotpuonsstrcckcn und damit 
Strahlcnwcge ausgeschaltct werden konncn. die zu kurz sind 
und deshalb zur Signalvcrbesscrung nicht beitragen, so dass 
die Messcmpfindlichkeit des Gassensors auf diese Wcise 50 
verbessert wird Die genannten, ausgcwahlten Flachenberei- 
che des Deckelclcments 5 konncn zum Bcispicl durch 
Schwarzung dcr im Allgemeinen metallischen oder mctalli- 
sicrten Obcrflache erzcugt wcrden oder durch Vcrgro8erung 
dcr ilir den Eintritt dcs oder der Messgase vorgeschenen 55 
Offnungen 

|0026] Die clcktrischen Bautcilc Strahlungsquelle 8 und 
Detektoren Hegen vorzugsweise gegenuberder fUr den Gas- 
eintritt vorgeschenen Sensorseite. also im oder am Boden- 
element 7, so dass die gemcinsame Signalfuhrung Platz spa- 60 
rend beispielswcisc zur Auswertung in eincm tragbaren. 
kompakten Gasmessgcrat eintach moglich ist 

Pat cm anspruche 

65 

1. Optischer Gasscnsor mil mindestens cincr Strah- 
lungsquellc. cincm Refcrcnzdeteklor und mit minde- 
stens eincm Mcssdetckor in cincr refleklicrendcn 
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McssgaskUvette, dadurch gekennzcichnct. dass 

a) die Mcssgaskuveitc als Ringraum (1 ) zwischen 
eincm crsten. inneren Zylinderabschnin (6) und 
cincm dazu konzentrischen zwcilcn, auBeren 7y- 
lindcrabschnitt (2) ausgebildet ist. wobei 

b) der Ringraum (1) durch ein Dcckclelcmcnt (5) 
und cin im Abstand dazu angcordnctes Bodencle- 
ment (7) in langsaxiaier Richtung begrenzt wird, 
wobei weiter 

c) das Dcckclelcmcnt (5) fiir das Messgas durch- 
lassig ist und 

d) das Bodenclement (7) die Strahlungsquelle (8) 
aufnimmt 

2 Optischer Gasscnsor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass der mindestens einc Mcssdctektor 
(9, 12) und/odcr der Referenzdetcktor (11) im Boden- 
clement (7) angeordnct sind 

3 Optischer Gasscnsor nach Anspruch 1 oder 2* da- 
durch gekennzcichnct, dass das Deckclojement (5) und 
das Bodenelement (7) im WescnUichcn parallel zuein- 
ander und senkrecht zur MitiellUngsachsc dcr Zylinder- 
abschniue (2, 6) verlaufen 

4 Optischer Gasscnsor nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichncl. dass im 
ersicn. inneren Zylinderabschnilt (6) ein Temperalur- 
fdhlcr (10) angeordnct ist 

5 Optischer Gasscnsor nach mindestens eincm der 
Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzcichnct dass die 
Strahlungsquelle (8) und einer der Messdetcktoren (9, 
12) in gegcnuberliegcnden Abschnitten dcs Ringraums 
(1) angeordnet sind 

6 Optischer Gasscnsor nach mindestens cincm der 
AnsprUche 1 bis 5. dadurch gekennzeichncu dass die 
Strahlungsquelle (8) und der mindestens einc Messde- 
tektor (9. 12) dicht nebencinander mit einer zwischen- 
gcschalteten, refiekderenden. den Ringraum (1) in um- 
laufendcr Richtung versperrenden Wand angeordnet 
sind, so dass direkte Strahlcnwcge von dcr Strahlungs- 
quelle (8) zu dem mindestens cinen Mcssdctektor (9, 
12) in umlaulender Richtung im Ringraum (1) ver- 
sperrt sind und die Sirahlung ihren Weg umlaufend ent- 
gegengesetzt zum direkten Weg um den crsten, inneren 
Zylinderabschnilt (6) nimmt 
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